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 摘要：文章从能源的发展规律中找到了氢能源必将替代石油能源，从能源与汽车的结合点中找到了加氢站需要替代
加油站这一关键环节，发明了多储氢瓶交替循环加氢站技术，与再生能源制氢和燃料电池汽车对接构成循环储能，留
住了再生能源，解决了其间歇性问题。具有整合各种原料制氢、输送电网、电解水制氢机、压缩机、燃料电池汽车等
资源在世界各地的复制性，达到了与石油能源终端加油站相同的工艺流程，证明加氢技术的可行性；重点做了储氢瓶
拖车、加氢机两种终端设备，采用石油公司成功秘诀“终端为王”的思想理念，与银行合作，可以“独占”氢能源和
燃料电池汽车终端上万亿的市场份额，在各城市周围安装6种设备就可以销售氢能源和代理销售燃料电池汽车，解决
了制氢、储氢、运氢、加氢等一系列难题；接着加入“联盟”组织，公布技术路线，避免大家重复研发，依靠国家级
平台，与标委会对接，开展“氢城氢国”运动，当我国每一个城市都复制成功后，中国就可率先进入“氢能社会”。

 1技术创新适应能源发展规律

 化石能源碳氢比的变化为：煤（1
∶1）→石油（1∶2）→天然气（1∶4）→H2

，脱碳不断加速，含氢越来越高，直到纯氢，我们知道这已成为能源发展的自然规律和趋势。毋庸置疑，投资氢能源
一定是正确的投资方向，如找到最佳切入点投资，一定能得到高额回报。

 为迎接21世纪终极能源的到来，我们研发制储运加氢站网络技术路线。其中：制，就是制氢工厂，产品分别是压缩
H2和液化H2，是氢能源产业的上游；储运，就是压缩H2

（液态氢），用储氢瓶（低温储罐）存储，用储氢瓶（低温储罐）拖车运输；加氢站，就是储氢瓶（低温储罐）拖车
向加氢站提供气源，经加氢站
上的加氢机（计量），对燃料电池汽车上的储氢瓶加满H2

；加氢站网络，就是一个制氢工厂（母站）对应供几个加氢站（子站）的气源，或几个制氢工厂对应供更多加氢站的
气源所形成的加氢站网络，是氢能源产业的下游终端。

 制储运加氢站网络与燃料电池储氢瓶构成快速循
环储能全产业链[1]

，把能源和汽车两大产业终端连接起来，可以从化石能源制氢过渡到再生能源电解水制氢，实现从化石能源向非资源
型能源的转型升级。其本质就是在人们身边周围不远处（如：每个城市周围），就可以完成生产能源、储运能源、销
售能源、消耗能源的一种技术方案，借助燃料电池上的储氢瓶储能与耗能，实现全产业链循环储能一直能“快速”循
环下去。

 解决问题的关键点在于加氢站的加氢速度和加氢量，达到加油站的“快速”、“简单”“服务车辆多”的要求。让
制氢、储氢、运氢、加氢、耗氢之间每一个环节相互循环与匹配，适应氢能源与燃料电池汽车两大产业快速增长的需
求。其结果是：解决了制氢、储存、运输、加氢及再生能源间歇性等一系列难题。同时给光伏、风电、核能、水电产
业带来了巨大商机。

 随着各国禁止燃油汽车上路时间表的推出，氢能源替代石油能源的速度愈来愈快，未来的加氢站将替代全球数以百
万个加油站，市场规模上万亿，谁有这项专利技术，与资金结合推广开来，谁就“独占”氢能制储运加氢站网络与燃
料电池构成循环储能全产业链源和燃料电池汽车（含分布式能源）全产业链终端市场。

 2能源与汽车两大产业的结合点

 （1）石油与燃油汽车的结合点是石油产业下游终端的加油站网络，对燃油汽车上的油箱加满油。

 （2）天然气与天然气汽车的结合点是天
然气产业下游终端的加气站网络[2]，对天然气汽车上的储气瓶（分别是CNG和LNG储气瓶）加满天然气[3]。

 燃料电池由“发电”和“储能”两部分组成，燃料电池储能装置就是储氢瓶，如同燃油汽车和天然气汽车上的油箱
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和储气瓶一样储存能源。

 燃料电池设备固定在某一地方为人们提供电源，即分布式能源，加氢站终端网络应该是移动的，制储运加氢站网络
与燃料电池储氢瓶构成了清洁能源供应系统，属于能源领域。当燃料电池安装在汽车上就是燃料电池汽车，也还可以
是移动的分布式能源，但燃料电池汽车属于汽车领域，与其配套的加氢站终端可以是移动的也可以是固定的[4]。

 （3）氢能源与燃料电池汽车的结合点是氢能源下游终端的加氢站网络，对燃料电池汽车上储氢瓶（现在是压缩氢
储氢瓶、未来是液态氢储氢瓶）加满H2。

 （4）可以看出能源与汽车的结合点是加油站、加气站、加氢站，也就是连接能源与汽车全产业链的关键环节，加
氢站技术上“一点突破”，会使氢能源与燃料电池汽车两大产业“全面开花”。

 3现有的天然气加气站工艺流程

 3.1管道天然气加气母站

 管网中的天然气→计量→脱水→去硫化物→缓冲罐→压缩机加压→对20MPa气瓶拖车充气。

 3.2母站对应的子站

 20MPa气瓶拖车→卸气→加压→站内气瓶组→加气机→对CNG汽车加气。

 3.3天然气管网上的常规加气站

 管网中的天然气→计量→脱水→去硫化物→缓冲罐→压缩机加压→站内气瓶组→加气机→对CNG汽车加气。

 4两种加氢站技术简介

 4.1站内制氢供氢加氢站技术

 来源于天然气管网常规
加气站原理，即加氢站内有制氢设备（如天然气重
整制氢）产生H2（相当于天然气管道输送来的气源）和加气站设备的组合。

 4.1.1工艺流程

 产生H 2的原料（天然气）→站内制氢设备产生的H2

→经压缩机加压→到站内储气瓶组→加氢机→对氢燃料电池汽车加H2。

 北京2008奥运会的加氢站，属于站内制氢
供氢加氢站类型，占地4000m2

，制氢原料是管网内的天然气，站内制氢技术要求比较高，制氢和加氢两种设备组合占地面积大。

 4.2外供氢加氢站技术

 来源于天然气母站和子站原理，即从外面制氢工厂（相当于天然气母站提供气源），经加氢站（子站）二次加压完
成对外加气。

 4.2.1工艺流程

 从外面制氢工厂运来的H 2→卸气→压缩设备二次加压→到站内储气瓶组→加氢机→对氢燃料电池汽车加H2。

 上海安亭加氢站，属于外供氢加氢站，用储氢瓶拖
车运来的H2，在加氢站需要二次加压，压缩设备和站内储气瓶组占地面积较大，技术操作要求比较高。
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 5两种加氢站技术难以大规模复制

 我国最早在北京、上海各建了一个加氢站，为我们做出了榜样，提供了宝贵的经验和技术路线，需要我们承前启后
、发扬光大。纵观世界各国加氢站建设速度也很慢，每年数量上也就是几个或几十个地递增，全球加氢站总数到发稿
为止也才248个（含中国10个）。与氢燃料电池汽车配套的加氢站基础设施建设严重滞后，制约了氢燃料电池汽车的
发展，这也是是一个世界性难题。

 现在的两种加氢站技术，和加油站相比所涉及的设备多、操作复杂，工艺步骤和规格不统一。需要创新研发出下一
代多储氢瓶交替循环加氢站技术，实现可以标准化大规模复制的要求。

 6独创的多储氢瓶交替循环加氢站技术 [5]

 笔者从事LNG液化工厂、CNG加气站和LNG加气站研发工作多年，深知未来氢能源终端产品也一定是压缩氢和液
态氢两种产品，在外供氢加氢站技术基础上，引入加油站技术路线，把二者相结合再次创新，开发出多储氢瓶交替循
环加氢站技术，即“多气瓶交替循环”加气技术，技术原理通过了实际操作验证。其结论是：当大储气瓶的气体压力
大于小储气瓶额定工作压力5MPa以上时，用25MPa储气瓶拖车上“大”的“多气瓶”，用气体之间的压力差“交替
循环”，对小气瓶充满额定工作压力为20MPa是可行的见下图。

 多储氢瓶交替循环加氢站技术是由储氢瓶拖车（车上储氢瓶分成多个气瓶）和加氢机两种设备组成。储氢瓶拖车在
加氢站和制氢厂之间循环运输与供气[6]

，就如
同油罐运油车
在炼油工厂（油库）和加油
站之间循环运输与供油，依靠储氢瓶（拖车上的）内的
压缩H2

自身压力，通过加氢机计量智能化，无需任何外部设备，独自完成对燃料电池汽车上“小”的储氢瓶，加满额定工作
压力的H2，就可以不再需要任何动力设备做功，对其进行二次加压，节省了设备投入和工艺步骤。

 多储氢瓶交替循环加氢站技术来源于外供氢加氢站和加油站的技术，最终超越加油站的技术效果，没有了类似加油
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站的油泵、地下油罐设备和油泵做功卸车、加油等工艺步骤。只有类似加油站的油罐运油车和加油机，即储氢瓶拖车
和加氢机。

 多储氢瓶交替循环加氢站技术，用87.5MPa左右的储氢瓶（国内已能生产，其容积越大加气效果越好，我们融资就
是把它做到极致，成为我们的核心产品）拖车，在制氢厂和加氢站之间往返运输，为加氢站提供气源，可以分别加满
储氢瓶额定工作压力是30MPa、70MPa的燃料电池汽车。

 储存、运输、加H 2

三个工艺步骤都采用87.5MPa左右的储氢瓶拖车，对氢能源下游终端设备进行了统一，即储运加氢站网络终端设备，
就是两种可以标准化规模化生产的设备：储氢瓶拖车和加氢机（其技术原理在我们手中，实验非常完美，90MPa电磁
阀国际顶级厂家能生产，融资做没有风险，也是我们的核心产品）。

 多储氢瓶交替循环加氢站技术，国家专利局全球检索，属中国首创，授予国家发明专利权，可以对应几十台加氢机
同时对外加气，解决了加氢速度和加氢量的问题。加氢站服务燃料电池汽车的数量超过加油站服务燃油车的数量，达
到了“快速”的要求；对燃料电池汽车上的储氢瓶加满H2，其实质就是快速储存H2，即储能[7]。

 7多储氢瓶交替循环加氢站技术符合石油公司“终端为王”的成功理念

 石油公司成功的做法是：把复杂的炼油过程即生产柴油、汽油工厂都放在上游，产品通过运输至下游。下游终端加
油站设备与操作非常简单，人们复制起来非常容易，加油站可以遍地开花，燃油车加油非常方便，石油公司通过终端
加油站设备占领了柴油、汽油终端市场。任何企业购买终端设备都可以建加油站，复制推广起来非常容易。

 7.1加油站工艺流程

 油罐运油车→到站经泵卸车至站内油罐中→站地下油罐→泵（提供动力）→加油机→燃油汽车；油罐运油车在加油
站要呆上一段时间，油罐运油车上的油罐内燃油经泵卸车后，油罐运油车才能离开。

 加油站是把大油罐中的燃油通过油泵做功，对燃油汽车上的小油箱加满燃油。

 加油站终端设备有：油罐运油车、地下油罐、油泵（提供动力）、加油机4种设备。

 加油站属于一次性投资，以后每年都有利润，盈利愈来愈高，终生经营。这就是“终端为王”的成功秘诀，除非将
来有其它新能源替代它，这就是我们要学习它如何成功的目的。

 7.2加氢站工艺流程

 储氢瓶拖车→加氢机→燃料电池汽车
；储氢瓶拖车到站，拖车头卸下装满H2

的储氢瓶挂车，快速接头连接，拉着“空的”储氢瓶挂车就走。没有了动力设备，操作比加油站更容易。

 加氢站是把大储氢瓶中的H 2，无动力智能化快速对燃料电池汽车上的储氢瓶加满H2。

 加氢站终端两种设备有：储氢瓶拖车、加氢机。

 氢能源的下游终端和石油能源下游终端相比，少了两种设备。我们的多储氢瓶交替循环加氢站技术，做到了比加油
站更简单、更安全、更方便、更高效，占地面积更小，才能在未来替代加油站，占据加油站巨大的市场规模；终端设
备越少越简单，越简单越容易标准化，只有两种设备，有利于标准化大规模生产，做到极致。

 8多储氢瓶交替循环加氢站技术整合资源能力强同时具备很强的复制性

 不管是何种资源何种方式制氢，都能与多储氢瓶交替循环加氢站技术衔接成储运加氢站网络，终端是一样的，如同
石油能源终端加油站一样。将来全球各地的加氢站到处都是和加油站一样的工艺流程，人们容易接受这样的加氢站，
能推广开来。

 8.1对接化石能源
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 目前，国家能源投资集团，其煤化工板块年产超过400
万tH2

，已具备能供应4000万辆燃料电池乘用车的制氢能力，世界排名第一，作为国家进入“氢能社会”的主力军，牵头成
立了中国氢能源及燃料电池产业创新战略联盟，“振臂一呼，应者云集”，为国家氢能源发展战略布局做了一件大事
。

 国家大集团有实力采用终端产品是压缩氢和液态氢两种生产方式，采用多储氢瓶交替循环加氢站技术建立氢能供应
链[8]，适合各种远近距离运输，可以辐射全国各地，其工艺流程是：

 （1）煤炭制氢→储氢瓶拖车→加氢机→燃料电池汽车储氢瓶（近距离方案）。

 （2）煤炭制氢液化→低温储罐拖车→城市周围气化
成压缩H2→储氢瓶拖车→加氢机→燃料电池汽车储氢瓶（远距离方案）。

 8.2对接再生能源

 与上游再生能源制氢产业和燃料电池汽车产业对接形成一个循环储能，留住了再生能源才具有更大的商业价值；可
以整合国内太阳能、风能、水电、核能等优质资源，工艺流程如下：

 再生能源发电→输送电网→PEM电解水制氢→压缩机（相当于4种设备构成的制氢厂）→储氢瓶拖车→加氢机→燃
料电池汽车储氢瓶。

 具体就是可以在每个城市周围建立
再生能源制氢厂，为城内多个加氢站提供H2

，上游制氢和下游终端加氢站（包含燃料电池汽车）可以模块化增加，使得制氢量和H2消耗量随时相互匹配。

 利用燃料电池汽车储氢瓶存储H 2能源，实际上就是储存再生能源，H2

只一个能源中间载体；燃料电池汽车道路行驶，又消耗H2

能源，可以循环到加氢站去加满H2；有了燃料电池汽车循环储存与消耗H2

能源这样一个环节，才能让下面的全产业链5个环节循环进行下去。

 （1）制氢厂对应多个加氢站，储氢瓶拖车在制氢厂和加氢站之间循环运输。

 （2）在加氢站上“多气瓶”对应多台加氢机，也就是循环对外加气。

 （3）再生能源发电也是循环生产的；制氢也是循环生产的。

 （4）电解水制氢，燃料电池消耗H 2放电又产生水，水与H2也是循环的。

 （5）全产业链6个循环过程没有污染，是循环储能的最佳方式，解决了再生能源间歇性存储难题。

 在每个城市周围建制氢厂，用储氢瓶拖车向城内多个加氢站提供氢源，就近生产、就近运输、就近加气、就近存储
、就近消耗，解决了H2制取、储存、运输、加氢等一系列难题。

 8.3解决氢能源便宜的问题

 国家能源投资集团，其煤制氢路线，成本是天然气制氢成本的70%~80%，是重油或石脑油制氢成本的60%~70%，
产量大，有价格优势。

 目前光伏发电、风能发电成
本很低，电价0.45元/kWh，整体加氢站设备折旧0.5元/m3，按照4kWh电生产一标方H2，11标方H2

一千克价格为41.8元，一千克H2

可以让燃料电池汽车行驶100km，每公里耗费金额是0.418元，比化石能源便宜，也解决了各地弃光、弃风、弃核、弃
水电等浪费现象。如用弃电，电价更便宜。
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 这里只是举例说明，氢能源价格实际上或高或低，但是受大气环境压力的驱使，我们一定会走再生能源制氢这条技
术路线的。

 8.4具有全球各地的复制性

 采用再生能源制氢可以不再依靠化石能源，就地取材、就地生产、就地销售；整个工艺流程只有6个步骤，7种设备
。我们只需独家生产储氢瓶拖车和加氢机两种设备，其他设备可以合作生产，就能把再生能源发电、输电网、电解水
制氢机、压缩机、燃料电池汽车连接起来，形成一个能源与汽车的全产业链。在世界各地安装6种设备就能生产与销
售H2能源和代理销售燃料电池汽车；其市场前景可以通过下表对比看出，氢能替代石油是可行的。

 世界各地每个城市周围都有再生能源和
水，建立“互联网+加氢站”平台[9]

，采用平台模式运作，在互联网上预约销售燃料电池汽车，解决了“先有蛋还是先有鸡”的制约瓶颈。根据销售规模
在最需要的地方安装我们的7种设备，就可以建立制氢储运加氢站网络，销售我们的氢能源了。这个氢能源终端网络
如同现在的石油能源加油站终端一样，在没有新的能源替代下始终是我们的，终生一直盈利下去；石油公司现在的盈
利模式就是我们未来的成功模式。

 9争取领先世界各国进入“氢能社会”

 当前，燃料电池汽车技术暂时落后于日本、美国、德国，但是我们的氢能源技术属于世界首创。加入中国氢能源及
燃料电池产业创新战略联盟，成为其中的一员，与国家标准委员会对接，学习各成员单位最新前沿技术，整合资源，
依靠联盟的力量，为国效力；参与对日本、美国、德国、韩国等国氢能领域中的竞争，用领先的氢能源技术带动燃料
电池汽车技术向前均衡发展。用我国的制度优势，在一个城市建立制储运加氢站网络与燃料电池储氢瓶，构成快速循
环储能样板工程。取得成功后，总结经验，完善标准，就可以在全国复制，开展“氢城氢国”运动。当我国省级34个
、地级333个、县级2862个共计3229个城市（2004年统计）都复制了，中国就领先世界各国率先进入了“氢能社会”。

 10与资本对接是快速进入“氢能社会”的重要因素

 面对能源的转型升级，氢能源的到来，在能源领域中又进行了一次“洗牌”，这次到来的氢能源是一个技术资金密
集型产业，谁拥有了技术且是唯一的，终端市场份额也就属于谁的。具体就是：我们拥有国内3229个城市独家经营权
（专利授权），全国的每个城市的市场份额都在我们手中，市场盈利空间足够大，时间足够长，融资偿还能力就有保
障；剩下的就是募集资金和召集人才加入不断复制扩大，再复制、再扩大，一直复制下去，如同“钱生钱”的银行一
样，在每个城市中复制。

 融资模式多种多样，选择哪一种融资方式，有待探讨。

 银行只要看我们的市场份额有多大，是不是独家经营，是否符合国家的发展前景，是否能带动能源和汽车两大产业
向前发展，盈利能力是否持久到终生，即一次投资终生盈利。

 与我们合作的银行将成为名副其实的“氢能源银行”，技术和资金二者结合，就可以在全国及全球范围，开展氢能
源生产与销售和代理燃料电池汽车销售，我们获取氢能源和燃料电池汽车销售利润偿还银行投资。
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 （1）前期贷款（利率高些），首先招聘国内外顶级人才，独家生产大储氢瓶和加氢机，合作生产其他6种设备，取
得燃料电池汽车代理销售权。例如：前期贷款10亿元人民币，专做世界顶级大储氢瓶（储氢瓶拖车用），贷款利率可
以是16%，具体利息待商定；以此类推加氢机也是这样复制，设备定型能生产就进入后期：氢能源产业大规模复制。

 （2）后期贷款（正常利率），实际出资成立公司，出让市场份额比例吸引投资，购7种设备开始生产与销售氢能源
和燃料电池汽车，公司运行成功后，公司增值，转让部分股份获取转让资金还银行贷款。如此复制，直到国内3229个
城市。跟银行合作，目的就是有资金、技术和垄断市场再次吸引民间资本，取之于民、用之于民，让更多的精英参与
其中。

 11结束语

 本文从加氢站入手，阐述了与石油产业一样的工艺流程，说明石油产业的成功也就是氢能源产业的成功案例，氢能
源替代石油能源，就是替代其终端市场上万亿的市场份额，吸引更多的投资者参与，我们才能完成“氢城氢国”任务
。与此同时，我们可以先沿着“一带一路”国家复制，争取作为第二个“高铁”品牌在世界各地复制推广开来。
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